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¢ Que es?

Entidad publica creada en 2001 a traves del Programa
Europeo de Energia Inteligente
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agencia extremena de la energia

Desarrollo de actividades en 2 Principales patronos
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€C0O Breve introduccion enerseiyes )

¢ Qué es el autoconsumo?
Produccién de energia para el consumo propio del edificio

Tipos principales
» |nstalaciones solares térmicas

* |nstalaciones fotovoltaicas (aisladas o conectadas a la red
eléctrica)

» |nstalaciones minieodlicas

Regulacién autoconsumo eléctrico
= Real Decreto 900/2015:
= Deflne un marCO regUIatO”O Fuente: www.autoconsumosi.com

- Elimina algunos cargos y facilita la tramitacion a las
Instalaciones de menos de 10 kW




Convocatoria
Programa Interreg Europa ) | Eﬁr%é;” -
Aprobado en Octubre de 2016

Presupuesto
1.598.431€ (aportacion FEDER: 85%)

Duracion
Fase 1: Enero 2017 — Diciembre 2018
Fase 2: Enero 2019 — Diciembre 2020

Objetivo

Impulsar politicas que fomenten la integracion de energias
renovables para el autoconsumo en edificios
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Consorcio
/ sOCIOoS

* 4 Autoridades regionales de gestion de fondos
= 3 Agencias de energia

Diferentes perfiles:

¢ SoOcCIos con experiencia
« Solo ejemplos puntuales
e Sin experiencia
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Justificacion
» El incremento de inversiones en Eficiencia Energética y

Energias Renovables para edificios son uno de los mayores
retos de Europa para 2030.

» La Directiva Europea 2010/31/UE sobre eficiencia
energética en edificios establece que los estados miembros
aseguraran que:

- a partir del 2018, todos los edificios publicos nuevos sean
edificios de consumo de energia casi nulo

- a partir del 2020, todos los edificios nuevos sean edificios de
consumo de energia casi nulo
» ElI proyecto ENERSELVES pretende identificar Ilas
tecnologias mas eficientes de cada regién y ayudar a que
los Fondos Estructurales de Europa tengan un mayor
impacto (creacidon de empleo, rigueza e inversiones) en las
regiones.
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Cronograma
FASE 1

Enero 2017 Diciembre 2018

3 | Semestre Semestre
s 4

!

Analisis de las tecnologias 7 Planes de actuacion para
mas eficientes en cada region fomentar politicas de
autoconsumo

Cada semestre:

*Jornadas y Conferencias sobre autoconsumo
*Reuniones con los agentes y responsables politicos
Difusion del proyecto mediante noticias y pagina web
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Cronograma
FASE 2: Ejecucion de Planes de Actuacion

Enero 2019 Diciembre 2020

Semestre N\ Semestre Semestre

8

l
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Aplicacion de medidas para Seguimiento de las Valoracion de
impulsar politicas de medidas resultados
autoconsumo obtenidos



nnnnnnnnnnnnnnnnn

ggggggggg

€00 pProyecto ENERSELVES =

Resultados esperados

>

Aumentar el impacto econéomico y social de los
Fondos Estructurales de Europa, mediante su
aplicacion en las tecnologias mas rentables

Intercambiar de buenas practicas %

Formar a los agentes y responsables VAV

politicos para impulsar el autoconsumo

Aumentar la informacidon de los ciudadanos en esta
tematica
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Muchas gracias

Fernando Collado Bermudo

fcollado@agenex.net

http://www.interregeurope.eu/enerselves/
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Francis

Agencia la Energia

23 feb@@ro 2017 | Jornada: « Integracion de EERR en edificios »
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== Indice

Edificio Rojo

» |nstalacion de geotermia

» |nstalacion de solar fotovoltaica
Instalaciones de solar fotovoltaica para autoconsumo
Instalacion de energia solar térmica
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EDIFICIO ROJO

Ceniro Hispano-Luso
de Energética Edificatoria

Consejeria de Medio Ambiente y Rural
Servicio territorial de Medio Ambiente de Badajoz

Espana - Portugal

Fondo Europea de Desarrollo Regional

MMOEENER-A ]U:JTA DE EXTREMADURA  JUNTA DE EXTREMADURA eCB

onsejeria de Medio Ambiente y Rurl Conssjeria de Economia & Infraestrocturas e T
Politicas Agrarias y Territario,
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Aspectos novedosos:

Una de las primeras instalaciones de geotermia en un edificio
publico de Extremadura y Alentegjo.

Una de las primeras instalaciones en la modalidad de
autoconsumo fotovoltaico de Extremadura.

Edificio e instalaciones completamente monitorizadas desde
cualquier lugar.

Caracter transfronterizo y emplazamiento estratégico.

Contenidos didacticos e interactivos, disefiados para el uso
de dispositivos moviles.

Disefiado especialmente para estudiantes de ESO, FP. y
Universidad.

Web disefiada para la participacion de la comunidad
educativa.

ENERSELVESﬂ

o Edificio Rojo

ope
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EDIFICIO ROJO
Cenfro Hispano-Luso Inici Pre:
de Energética Edificatoria

Participacion ciudadana:

El primer espacio de
participacion, la Web oficial:
www.edificiorojo.com.

Los contenidos se plantean
con un enfoque didactico e
interactivo.

El proyecto tiene un caracter publico y totalmente gratuito para los
usuarios.
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Replicabilidad:

El proyecto es facilmente replicable desde dos
enfoques complementarios:

CENTRO D€
INTEIPRETACION

« Aprovechar el extenso parque edificatorio
de titularidad publica como espacio
demostrativo de tecnologias eficientes y
limpias, que impulsen desde el ejemplo
nuevos modelos de gestion energética.

« Dar a conocer los beneficios
medioambientales y socioecondmicos de
dichas instalaciones a la ciudadania.
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EDIFICIO ROJO
Centro Hispano-Luso
de Energética Edificatoria

www.edificiorojo.com
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Edificio Servicio Territorial del Medio Natural de Badajoz

INSTALACION DE GEOTERMIA



% Geotermia: Principio de funcionamiento ENERSELVES ¥
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‘agencio extremenc de la energa

LA GEOTERMIA SOMERA

Principio de Funcionamiento
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Datos generales del edificio ENERSELVES ?
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agencia extremenc de lo energa

Denominacién Servicio Terrtorial del Medic Nafural de Badajez

Uso Administrative.

Horario 8.00 ¢ 15,00 ({luresa Viernes). Limpieza 7.30 a 21,00,
Funcidn Albergar las dependencias del Servicio Territorial del Medic

Natural de Badajoz, aungue en su interior también dcoge
algunos despachos perfenecientes al Servicio Territorial de

Agricultura,
Ubicacién
Calle o plaza: | Cira. De San Vicente
N°: | 3

Cédigo Postal: | 06071
Localidad: | Badajoz
Provincia: | Badajoz
Localizacién: | 38253'40,30" N 6=58711,56" W

Ao de construccién 1998

Descripcion Consfituide por un Unico cuerpo dividido en fres
planias v séiano. Lla fachada principal del ceniro se
encuenira crientada hacia el Noroeste. La
estruciura porfante del edificio s de hormigon

armado.
Reformas importantes No
Superficie util 2.523,25 m2
Pl. -1 808,00
PLO 636,25
Pl 1 648.50
Pl 2 430,50
Zonificacién Superf. Gtil (mz2)
TOTAL | 252325 m2
RANGO
TIPO DE UNIDAD Polencia
UNIDAD | TEMPERATUR
PLANTA IONA EQUIPO S e ve EXTERIOR nmm;ul
0 Sala climatizacora | Climatfizadora | Fancolls 20-24 Bomba 1,500
1 Sala climatizadora | €limatizadora | Fancolls 20-24 Bomba 1.500
2 Sala climotfizadora | Climatizadora | Fancoils 20-24 Bomba 1.500
Cubierfa | Cubiaria Bomba 0,600
(cire/agua)
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Edificio Servicio Territorial del Medio
Natural de Badajoz

EN ERSELVESﬂ

Interreg Europe
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oo Test de Respuesta Térmica

agencia extremenc de o energa

Propiedades del suelo

Conductividad térmica del subsuelo: 1,77 W/im-K
Conductividad del fluido de sellado en pozos: 1,3
W/m-K

Temperatura del terreno sin inerencia: 19,8 °C

ENERSELVESﬂ

Interreg Europe

LHEF N® FECHA CLIENTE

DIRECCION LOCALIDAD

Awda Nira Sra de Botoa BADAJOZ

Conductividad termica fluido caloportador: e e

0,480 W/m-K
Punto de congelacion: -
10.0 °C

ENSAYO TRT
UBICACION

Capacidad calérica especifica:
3.795 J/kg-K

Tipo Sonda

3
e
‘ LITOLOGIAS/NF H
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SEeEeyEtel 1
g
8
g8

Ty
5 *\ [
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Resistencia térmica efectiva en el sondeo: -
0,1249 K/(W/m) R
Limite de temperatura evaporacion: -5°C - W

Potencia calefaccion:

49 kW “

RESULTADOS

Limite de temperatura condensacion: 40 °C ;i: : )

SPF calefaccion: 4 . D -

Ap (K/AW/m) a {m¥s) Cv (MJ/m?K)

0,08+0,002 1,0510% 1,90

Potencia refrigeracién: 38 kW
SPF refrigeracion: 3,5

Demanda CalefaCCiM—

12
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agencio extremenc de la energa

Demanda calor: 60,4 MWh/afio 6 sondeos x 100m
BCG: 100kW
Acumulador: 3000L

Demanda frio: 23,4 MWh/afio

Presupuesto de
I€_icitacic'>n : 66.652,89

PLANTA SOTANO EDIFICIO DELEGACION DE MEDIO AMBIENTE EN BADAJOZ. (GEOTERMIA PROMQENER)

ACCESO DE ENTRADA (Rampa) o
e ,7m
I ®
I
I8
| | | _ a ARCHIVO 216m* Aprox. |~ @
sl ede s = <) Sala de maquinas |
(=§d <
1 2 —H — - A
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Instalacion proyectada
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Resvultados ENERSELVES ¥

Interreg Europe

P
agencio extemenc de la energia

Conumos de Climatizacion kWh Pre-Geotermia Pos-Geotermia
B anslizador 2013 B monitorizacion 2015
B monitorizacion 2014 m anzlizador 2015
17.000,00
1066382

10.000;
o 5,175,159
BASOKWh g.020 kwh
= E e L
EBBE.16
500000 -
4,880,286
: 2,929,581

4.0600,00
2.000,00

= T T T T 1

Enero Febrero Marzo Al Wayo lunio luliz Aposto Septiembre Octubre Maoviembre Diclembre

Ahorros medidos
55,91%
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Interreg Europe

o la energia

ENERGIA
Analisis de redes del cuadro de la sala geotérmica *.
Energia consumida por la BCG

Energia consumida por los elementos auxiliares
Energia aportada por la BCG
Rendimiento BCG

TEMPERATURA

Temperatura de impulsion de la B.C.G.
Temperatura de retorno de la B.C.G.
Temperatura de ida a pozos
Temperatura de retorno de pozos
Temperatura de acumulacién
Temperatura exterior.

Temperatura representativa del interior de S—

ALARMAS

Fuera de servicio

Parada inesperada del sistema
Temperatura max/min de los pozos
Temperatura max/min interior del edificio.

17



Ce Difusion ENERSELVES ¥
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agencio extremenc de la energa

: Expo Congreso Nacional sobre Geotermia

Ay
il Congreso ACLUXEGA

- - - W ]l[ g - - r ra -
Eficiencia glergetlca y Reactivacion Economica:
Geotermia y otras Tecnologias

18




agencia extremenc de o energa

Edificio Servicio Territorial del Medio Natural de Badajoz

INSTALACION DE SOLAR
FOTOVOLTAICA

ENERSELVESﬂ

eeeeeeeeeeeee
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Solar Fotovoltaica
autoconsumo
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EN ERSELVESﬂ

Interreg Europe
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® < Solar Fotovoltaica —
autoconsumo

ELECTRICIDAD CON EL SOL: EFECTO FOTOVOLTAICO

agencia extremenc de o energa
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ec Solar Fotovoltaica N
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agencia extremenc de o energa

DATOS GENERALES

Polencia pico pancics
Faneles en sene en amales
M® Fomoales

N iotal de paneles
Potencia Instalaoda

Potencia inversor frifasico

CGensracion anuval prevista

22
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Solar Fotovoltaica I

Interreg Europe

autoconsumo

MODULD CONTADOR DE CENTRO DE TRANSFORMACION

ESQUEMA INSTALACION DEL PRODUCTOR LA FOTOVOLTAICA DEL CLENTE

S THAMME] B AITRY FYLE T

| INVERSOR TRIFASICD 5l QIARECLELAIA |
! =a
| S B— |
! ENG | B—
| MR A aamme |
; = gt

5 e
| i i |
: =vjieaiiz i ek 2 y = :
| e T |
i TRAFO |
| + - - = IGA |
| PUESIA & TIEREA ESCRIEMA T CUADRD GENERAL BT |
: BED BQUIFCTENCIAL. OORETTADA A FOMA TE TERRA DE EDR00D DEL EDMRICIO INTERRUFTOR O +

. - -

FROTECICIONES DEL 20 1490/201 1 SE50M LI IRLAR Bl RORKAS TE0 RO AT EHDERA

(©) Pz de minima terddn frfésco Suads o 085V ¢ una fempoimesin masma de 1§ sagundcs

Felé de masma terstn consciade antre fmes ¢ gureds o 1.1 Un con una fempormcin
B ivsiiimic e 1,5y D wgirai mapecFameni=.

RED DE AT DE ENDESA

(E) ReiE de miasima y ririma fre =rie fases y Ghstadcs =n 505 48 He com una
T e 05 y 3 segundos repecs 5

() =EE AbmELA
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Residencia Universitaria Hernan Cortés

INSTALACION DE SOLAR
TERMICA PARAA.C.S.
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——— Solar Térmica: Principio

EN ERSELVESﬂ

Interreg Europe

Captador

ACS Agua fria

ﬂntiretc:rncl | {

Valvula de
seguridad

Vaso de expansion Valvula de llenado

25
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Esquema de funcionamiento:

27



ENERSELVES
Interreg Europe

R.U. Hernan Cortés

agencio extemenc de la energia

Algunos datos

150 plazas

8250 l/dia de ACS a la temperatura de consumo
54% de cobertura de las necesidades de ACS

124,32 m? de captadores

n
L
2
=
v}
=
v}
L
(=]
=T
=
b
=]
w
w
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Questions welcom
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or su atencion!
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EDIFICIO IIl MILENIO. MERIDA
Instalaciones de energias renovables

Esther Gamero Ceballos-Zifiga

Jefe de Servcio de Arquitectura, Calidad y Accesibilidad

Direccion General de Arquitectura

23 de febrero de 2017. Badajoz
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SOSTENIBILIDAD CULTURAL
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| Zoma 4. Terrazas, fnales

ORDENACION GENERAL  “"* ™52 e

 Zona 3. Vagelacion de Ribera i | Zonas Sa conservacon cul erene sl
; Zona Inferlor do ecumudacidn de agua. Encina, sicroque, madrafo, lenssce..

Piaza publica frente a Consejerias
mwm Klosko do prénss. Zona
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SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL
Tiene que ver con los aspectos fisicos del
emplazamiento, teniendo entre sus principios la
recuperacion de todos los materiales que surgen
directamente de la naturaleza.

DATOS DE PARTIDA

Temperaturin [T ]
40

30 1A N I|‘
2 TARTETL Y s SRV W B T
i A oY

A i e . i
-I[Ii Feb bar Api e Jun Jul Aug Sep Oct Py Oiec Jan

Temperaturas minima, media y maxima a lo largo de un afio (medias de 10 afios) METEOTEST 2003.

Temperatura ambiente



JUNTA DE EXTREMADURA
Radiacion solar global

|— Strahlungzs. der Glohalztrahiung horiz.

Strahlung in [ kwh ¢ mz ] Temperatur in [ T

LuﬂtemEEratur

B= Strahhungssurnme der Diffusstrahlung horiz,

Radiacion solar global, valores mensuales METEOTEST 2003

Global Horizontal Radiation [W/m?]
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Global Horizontal Radiation for Base Area La Talavera (Badajoz)

annual sum in KWh/(m2yr): 1707

| 1 T 1 A S v ! 1 | g
0 730 1460 2190 2920 3650 4380 5110 5840 6570 7300 8030
hour of the year

Radiacion solar global, valores mensuales METEOTEST 2003

8760

Trayectoria solar

EN ERSELVESﬂ

Interreg Europe
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Carta solar

Temperatura del
terreno

Carta solar de Mérida 3
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INTENSIDAD DE ENERGIA SOLAR SOBRE EL EDIFICIO

o
' \“‘».
CUBIERTA ™

1712 kWh/m2

OESTE
1239 kWh/m2

ESTE
750 kWh/m2

INSOLACION SOLAR

Insolacion solar de Mérida /METEOTEST 2003/, Albedo para los cilculos 0.2

Azimut * Elevacion Suma anual en
kWh/m?
Norte(oeste) 145° 90° 597
Este -125° 90" 750
Sur(este) -35° 90° 1273
Oeste 55° 90° 1239
Cubierta 0 0° 1712

Albedo = 0.2
A En Meteonorm 0°=Sur, 180°=Norte, -90 = Este, +90=0este
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ANALISIS DE LA ENVOLVENTE

Cubierta

Fachada Este y Oeste

Aspecto del paramento base entre forjados Efecto del puente térmico provocado por la falta de |
aislamiento en canto del forjado |
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Fachada Norte
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Fachada Sur
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El orden posibilita la libertad de formas, porque tras el orden viene la

creatividad
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SOSTENIBILIDAD TECNICA

Aprovecha los avances que ha desarrollado la ciencia
en energias renovables en los ultimos anos.

INTERCAMBIADOR DE CALOR 4 T
AIRE TIERRA
Como estrategia destaca un intercambiador fitwo do aie + I e

tierra-aire geotérmico como elemento
bioclimatico mas significativo y
determinante en la concepcion de este
conjunto de edificios. Se basa en el e de
aprovechamiento del calor solar acumuladgsriueer

en el terreno de modo que se consigue pre- /
refrigerar o pre-calentar el aire de entrada

a las instalaciones de climatizacion.

conducto

tubo @ 0.3m...1Tm
pendiente de 2°...3°

tipico: 50m...200m / colector de agua condensada

Educacion, Sciencia, Tecnologia [rounded volume f-lows
25718 m?/h 26'000 m?/h
Cultura Bienestar social
17150 m3/h 12859 m3h 30000 m3/h
30000 m3/h
26'000 m®/h

Flujos de volumen totales de aire para las Consejerias de Mérida
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Algunos datos
adicionales

iy

A

Disefio

EN ERSELVESﬂ
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Datos climaticos del edificio

Flujo de aire de disefio (para cada 15’000 m3/h
intercambiador)
Temperatura de disefio interior 18..24 °C
bypass instalado? si
Datos del suelo - granito (cf)
densidad 2800 kg/m3
Capacidad térmica 0.75 kl/(kgK)
Conductividad térmica 2.5 W/(mK)

T g EREE e e S (T Ee
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En el proyecto se ha tomado como
valor de diseno de 3 m/s para los
conductos paralelos del
intercambiador de calor, lo que
conlleva una seccion transversal
minima de 1.4 m2.

Se han utilizado, por cada
intercambiador, 25 tubos de 18 m
de largo y 315 mm de diametro
cada uno de polietileno de alta
densidad PE100 sobre cama de
arena, instalados a 1.0 m bajo el
nivel del ultimo sotano del
aparcamiento del edificio, con una
profundidad media de 8 m. sobre
la cota de planta baja




L
JUNTA DE EXTREMADURA

Resultados teodricos del intercambiador
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Ahorros en demanda por el empleo de los diversos sistemas de
introduccion de aire fresco y ventilacion.

Ahorro en demanda de calefaccion por el empleo de los

TIPO ' DE | DEMANDA  DE | DEMANDA DE | DEMANDA

VENTILACION CALEFACCION REFRIGERACION (kWh) | TOTAL
(kWh) (kWh)

(1) VENT EXT DIA 30.326 2.599.990 2.630.316

(2) VENT EXT+INT | 16.443 2.542.680 2.559.123

DIA

(3) VENT EXT+INT | 16.443 2.141.800 2.158.243

DIA+NOCHE1

(4) VENT EXT+INT | 16.443 1.822.123 1.838.566

DIA+NOCHE4

intercambiadores es de 13.883kWh (45,8%).
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VENTILACION

|
Y
|

Y
|
Y

U,=0.1 7 |
m/s
Cubierta
porosa 27

Fachadas a
temperatura
constante

3

Representacion esquematica de la configuracion calculada. Cotas en metros

Temperatura

Verano Porosidad de Verano. Cubierta atrio abierta al 50% Verano. Cubierta atrio abierta
cubierta Nula

s
e

—
I.n_

SREREERE R

Invierno Porosidad de Invierno. Cubierta atrio abierta al 50% Invierno. Cubierta atrio abierta
cubierta nula
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CONTROL DE RADIACION SOLAR

TRAYECTCRIA SOLAR SOBRE PATIO

i S
A D

PATIO TIPICO CONSEJERIAS DE MERIDA

. _ T i PROGRAMACION DE SECUENCIAS
5 - ' PATIO TIPICO CONSEJERIAS DE MERIDA
- = ot PERIODO | 21 ABRIL - 21 AGOSTO .
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Destribuciin Lumanics con Patie Surbrsada,
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ILUMINACION NATURAL
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LUMINARIAS CON CONTROL DE LUZ AT
g T A S S
SEH I : [ HEET
TIluminancias durante un dia , dentro < = > exterior ‘“E' VT o v T ) F’.‘“I'iﬁ.
100000 lux: m } ! E L et iamples)
10000 lux il i 1™ 10E - ' '.'—1| T , - | ;h:;":::"
et ) L]

Gletwiaws K5 o'N !
M2

1000 lux |

100 lux +——

10 lux ﬂ

6:01 7:01 8:01 9:01  10:01  11:01  12:01 1301  14:01 1501 1601 A7:01 1801  19:01  20:01  21:01
¥ .

[ Mesa === Escritorio Luz natural ventana sur Luz natural ventana oeste
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Falso techo de islas
Uso de la inercia de las losas de hormigon ~ Regulacion de la radiacion y de la luz
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PANELES
FOTOVOLTAICOS

ENERSELVES '
NO de moédulos fotovoltaicos 660 i
Modelo de panel fotovoltaico BP3165S
Potencia de Pico de la Instalacién 108,9 kWp
Tensién de maxima potencia de la instalacién
(a 25°C y condiciones estandar de irradiacion) 352V
Tensién de maxima potencia
minima (a 70°C) 280V
Tensiéon DC maxima (en circuito
abierto a -10°QC) 442 V
Corriente maxima de médulos 103 A
Tension AC de la instalacidn 380 V ac
Frecuencia AC 50 Hz
Tipo de conexién a la red AC Trifasica
N© de inversores 3
Potencia unitaria de salida de los
inversores 32.000 wp

Frecuencia Nominal del inversor

50 (Tolerancia +/-1Hz)

Tension Nominal de salida del

inversor 400 V, (Tolerancia 197-251V)
Numero de médulos en serie 10
Ndmero de series de por inversor 22
Numero total de series 66
Inclinacién del campo solar 0o

Orientacién del campo solar

-550 (con respecto al Sur)

£
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Distribucion de modulos en cubierta
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Caso 1: Edificio de Referencia del CTE.

Mes Calefaccion(kWh) | Refrigeracion(kWh)

Enero 65426,94 0
Febrero 45225,72 0
Marzo 32913,61 0
Abril 17584,49 0
Mayo 999,15 12002,03
Junio 0 67684,01
Julio 0 102658,97
Agosto 0 99854 ,49
Septiembre 0 74727,76
Octubre 3863,22 19470,33
Noviembre 2994557 0
Diciembre 62347,55 0
TOTAL 258306,25 376397,59

(KWh)/m*-afio 16,49 24,03

Area suelo calefactado: 15662|m?

ENERSELVE}:‘%

Interreg Europe

EVALUACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA DEL EDIFICIO
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Caso 2: Edificio de Proyecto sin
intercambiador.

Caso 3: Edificio de Proyecto
con intercambiador.

ENERSELVES ’%
Interreg Europe

Mes Calefaccion(kWh) | Refrigeracion(kWh)

Enero 49317,83 0
Febrero 33788,64 0
Marzo 23800,85 0
Abril 9070,47 127,26
Mayo 0 25490,51
Junio 0 65849
Julio 0 93077,27
Agosto 0 90527,61
Septiembre 0 68698,73
Octubre 395,74 26529,61
Noviembre 19666,04 0,24
Diciembre 46398,9 0
TOTAL 182438,47 370300,23

(KWh)m?-afio 11,65 23,64

Area suelo calefactado: 15662|m*

Mes Calefaccion(kWh) | Refrigeracion(kWh)

Enero 38401,93 0
Febrero 24937 1 0
Marzo 13825,16 0
Abril 3221,36 19,55
Mayo 0 6888,87
Junio 0 56851,57
Julio 0 84272,88
Agosto 0 82507,64
Septiembre 0 64495,17
Octubre 0 12677,87
Noviembre 10652,85 0,24
Diciembre 35775,84 0
TOTAL 126814,24 307713,79

(kWh)/m*-afio 8,1 19,65

Area suelo calefactado: 15662|m?

El resultado obtenido muestra
que el intercambiador ahorra
aproximadamente un 17% en
refrigeracion y un 45% en

calefaccion.
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CONCLUSIONES
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Etiquetay valores de la calificacion energética para el
edificio. Fuente: Calener GT

< 040 A

040-065 B

e

0.65-1.00

4

1.00-1.30

>

1.30-1.60

%

0.39 <E|

Conceptio
Emisiones (kg CO,/(m? afio)

| Edif. Obj.

2347

Edif. Ref
60,60

Objeto |Referencial Reduccién de emisiones
kg CO2im2 | kg CO2Im2 %
Climatizacién 13,68 414 &7,.00
ACS 0,18 0.3 40,00
lluminaclén 983 18.2 4905
Total 2347 60.6 61,27
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European Union
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Development Fund

GRACIAS POR
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. Que es el autoconsumo fotovoltaico?

Tipologias de instalaciones generadoras de baja tension: La
ITC 40 del REBT.

Definiciones y actores. La Ley del Sector Eléctrico.

Normativa general a cumplir. EI RD 1669/2011 y el RD 900/2015
Normas y esquemas unifilares de compania distribuidora.
Aspectos a tener en cuenta en el dimensionamiento.
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Instalaciones fotovoltaicas para autoconsumo

;QUE ES EL AUTOCONSUMO?
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¢, QUE ES ELAUTOCONSUMO?

ENERSELVES
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= Autoconsumo o consumo propio de energia eléctrica:
“Consumo por la misma persona fisica o juridica que genera la

energia.”

» Tradicionalmente aplicada a las instalaciones de cogeneracion en
Régimen Especial.

= 2009: Alrededor del 30% de la energia eléctrica generada en
cogeneracion era consumida en los centros de consumo.

88 «—
.. CONTADOR _._' > 5
GENERACION e, |
PUNTO
A FRONTERA CONTADOR
| RED ELECTRICA
CONSUMOS

Pre e o 1.

Autoconsumo
instantaneo

Autoconsumo
instantaneo
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= Fuente: Boston Consulting / IDAE
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Instalaciones fotovoltaicas para el autoconsumo

TIPOLOGIAS SEGUN EL REBT
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ITC 40. Instalaciones generadoras en BT:

MINISTERIO GUIA TECNICA DE APLICACION GUIA-BT-40

INDUSTRIA,

ENERGIA Y INSTALACIONES GENERADORAS DE BAJA Edicion: sept-13
TURISMO TENSION Revision: 1

2. CLASIFICACION

Las Instalaciones Generadoras se clasifican, atendiendo a su funcionamiento
respecto a la Red de Distribucién Publica, en:

a) Instalaciones generadoras aisladas: aquellas en las que no puede existir conexion
eléctrica alguna con la Red de Distribucion Publica.

b) Instalaciones generadoras asistidas: Aquellas en las que existe una conexién con la
Red de Distribucion Publica, pero sin que los generadores puedan estar trabajando en
paralelo con ella. La fuente preferente de suministro podra ser tanto los grupos
generadores como la Red de Distribucion Publica, quedando la ofra fuente como socorro
0 apoyo. Para impedir la conexion simultanea de ambas, se deben instalar los
correspondientes sistemas de conmutacion. Sera posible no obstante, la realizacion de
maniobras de transferencia de carga sin corte, siempre que se cumplan los requisitos
técnicos descritos en el apartado 4.2

c) Instalaciones generadoras interconectadas: Aquellas que estan, normalmente,
trabajando en paralelo con la Red de Distribucion Publica.
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Instalaciones generadoras aisladas.

— Se trata de sistemas totalmente aislados de la red de distribucion,
apoyados 0 no por otros generadores, que dan servicio a consumos sin que,
en ningun caso, exista conexion fisica con la red de distribucion.

Normalmente contaran con sistemas de acumulacion eléctrica vy
suministraran la totalidad del consumo.

— La puesta en servicio de ese tipo de instalaciones esta regulada por lo
establecido en la ITC-BT-04 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.
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ESQUEMAS DE INSTALACIONES AISLADAS.
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CONEXION
TITULAR GENERACION FUNCIONAMIENTO UBICACION MEDIDA
LADAS SUMTRO INSTALACIGN INSTALACION
Esq-1 | ASOCIADO | nTERIoR | MODOAISLADO | “yprgop | Minguno
Cargas de consumo
d= uslario Generador

]

Esguema 1

El hecho de que esta instalacion esté conectada permanentemente al generador no
implica que puedan utilizarse las protecciones del generador como profeccién de los
circuitos de las cargas de manera gue las protecciones seran:

Levendn para instulaciones receptorns
1 Red de distribucion
2 Acometida

3 Caja general de proteccion (CGF)

4 Linea general de alimentacion (LGA)

5 Interruptor general de maniobra (IGM)

6 Caja de derivacion

7 Centralizacion de contadores (CC)

& Derfvacion individual (D)

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Caja para interruptor de confrol de potencia
(IcP)

12 Dispositivos generales
proteccion (DGMP).

13 Instalacion interior

14 Conjunfo de proteccion y medida (CMP)

de mando ¥

Leyenda para instolaciones generndoray

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja General de Proteccion (CGP)

4 Linea General de conexidn (LGC)

5 Interruptor general de maniobra (IGM)

6 Caja de denvacidn

7 Centralizacion de contadores (CC)

8 Linea Individual del generador (LIG)

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Cafa para interruptor de controf de potencia
(ICFP}

12 Dispositivos de mando y proteccion [nteriores
{DPI)

13 Equipo generador-inversor (GEN)

14 Caonjunto de proteccion y medida (CMF)

15 Conmutador de conexién red/generador con
sislema de sincronismo

16 Tramo de fa conexion privada (TCFP)
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Instalaciones asistidas por la red de distribucion.

— Se trata de sistemas que dan servicio a consumos que, a su vez, cuentan
con suministro de la red de distribucion y que, ademas, podrian estar
apoyados por otros generadores (grupos electrégenos, aerogeneradores,
etc.). La red de distribucién y los generadores, nunca podran abastecer los
consumos simultaneamente.

Tienen conexidn fisica con la red eléctrica de distribucién, pero sin trabajar en
paralelo con ella.

— La puesta en servicio de ese tipo de instalaciones, esta regulada por lo

establecido en la ITC-BT-04 del Reglamento Electrotécnico para Baja
Tension.

10
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ESQUEMAS DE INSTALACIONES ASISTIDAS.
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Leyen il {] 14 o L]

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja general de proteccion (CGP)

4 Linea general de alimentacidn (LGA}

5 Interruptor general de maniobra (IGM)

6 Caja de derivacion

7 Centralizacion de confadores (CC)

& Denvacion individual (D1}

9 Fusible de seguridad

10 Contador

11 Caja para interruptor de control de potencia
(1cP)

12 Dispositives generales de mando y
proteccion (DGMP).

13 Instalacién interior

14 Conjunto de proteccion y medida (CMP)

Leyenda weiones penerails

1 Red de distribucion

2 Acometida

3 Caja General de Proteccion (CGP)

4 Linea General de conexion {LGC)

5 interruptor general de maniobra (IGM)

& Caja de derivacion

7 Centralizacion de contadores (CC)

8 Linea Individual del generador (LIG)

9 Fusible de sequridad

10 Contador

11 Caja para inferruptor de conirol de potencia
(ICF)

12 Dispasitivos de mando y proteccion Interiores
(DPI)

13 Equipo generador-inversor (GEN)

14 Conjunto de proteccion y medida (CMP)

15 Conmutador de conexion red/generador con
sistema de sincronismo

16 Tramo de fa conexidn privada (TCP)

CONEXION
FUNCIONAMIENTO
TITULAR o UBICACION MEDIDA
ASISTIDAS | SUMTRO INSTALACION INSTALACION
Esq-2 ASOCIADO | INTERIOR MODOASISTIOO | \yrerioR Ninguno

Esquema 2

El conmutador de conexion red/generador (blogue 15), podré sustitulr al interruptor
general de maniobra (IGM), siempre que el conmutador cumpla al menos las mismas
condiciones técnicas y de ubicacion exigidas a dicho interruptor, segun la ITC-BT-16 e

ITC-BT-40, apartado 4.3.3.

11
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Instalaciones interconectadas.

— Se trata de sistemas conectados a la red de distribucion, bien directamente
(conexion a red tradicional), o bien a través de una red interior.

— La puesta en servicio de las instalaciones interconectadas depende de su
tipologia precisa, de la obtencion de los derechos de acceso y conexion a la red,
gque han de solicitarse a la empresa distribuidora (aun en el caso de que la
conexiodn se lleve a cabo en una red interior), para lo que se estara a lo dispuesto
al respecto en el Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre.

En los casos en los que para la obtencion de los citados derechos sea exigible el
depdsito del aval de 10 €/kW (instalaciones de potencia superior a 10 kW), este se
realizara preferiblemente ante los servicios centrales o territoriales de la Caja
General de Depositos de la Junta Extremadura.

12
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c) Instalaciones interconectadas

c1) Las instalaciones generadoras con punto de conexion en la red de distribucion
de baja tensién en la que hay ofros circuitos e instalaciones de baja tension
conectados a ella, independienfemente de que la finalidad de la instalacion sea
tanto vender energia como alimentar cargas. en paralelo con la red.

c2) Las instalaciones generadoras con punto de conexicn en la red de alta tension
mediante un fransformador elevador de tension, gue no liene ofras redes de
distribucién de baja tensién que alimentan cargas ajenas, conectadas a él. Este
esquema, esta igualmente incluido en las condiciones del RBT, aungue por su
consideracion de instalacion generadora conectada directamente a la red de AT
requiere condiciones especiales de conexion, atendiendo a las reglamentaciones
vigentes sobre protecciones y condiciones de conexién en alta tension.

11 esquemas tipo para C1y 3 para C2

Interreg Europe
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ESQUEMAE DE INSTALACIONES INTERCONECTADAS. [C1)

INTERCONEL CONERMIN FLINCIOMARIEN .
TADAS TIRO R GENEFACION ™ e e
Ci
20L0 He MEEPENTRENTE & L S0L0
Esg-3 GEENERAD! | DETREUCION GENERACIDN
B pa) i L s 15
LSRN
SLRTRD RED AL DOALE jo)
Esg asociano | oErsmucicy | WOEFENTERTE o GEMERACITON
i) f# " m: TN
LTS ACOME TIME noarE
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Esquema 4

Esquema 4: Instalacién interconectada tipo C1, titular con suministro asociado,
conexion en la red de distribucion de baja tensién, funcionamiento
independiente, acometida de un Unico usuario y medida doble.
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Cargas de consumao
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Esquema 6: Instalacién interconectada tipo C1, titular con suministro asociado,

conexidon en la red interior, funcionamiento independiente, acometida de un
unico usuario y medida doble.
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Esquema 16

Esquema 16: Instalacion interconectada tipo C2, titular con suministro asociado,
conexidon en la red interior, funcionamiento independiente, acometida de un

unico usuario y medida doble.
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€0 Ley 24/2013, del Sector Eléctrico  everszyes?

Articulo 6.
Sujetos:

Define los sujetos que desarrollan las actividades destinadas al suministro de
energia, entre las que se encuentran:

a) Los productores de energia eléctrica, que son aquellas personas fisicas o
juridicas que tienen la funcion de generar energia eléctrica, asi como las de
construir, operar y mantener las instalaciones de produccion.

g) Los consumidores, que son las personas fisicas o juridicas que adquieren
la energia para su propio consumo.
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€T Ley 24/2013, del Sector Eléctrico  enerseuyes?

ARTICULO 9.
Autoconsumo de energia eléctrica:

= Autoconsumo: E|l consumo de energia eléctrica proveniente de
instalaciones de generacion conectadas en el interior de una red de un
consumidor o a través de una linea directa de energia eléctrica
asociadas a un consumidor

=  Suministro con autoconsumo: Solo consumidor
= Produccion con autoconsumo: Consumidor y productor
= Consumidor a través de linea directa: Consumidor y productor

= En el caso de estar conectada al sistema eléctrico directa o
indirectamente, estan sujetos a las obligaciones definidas en la ley.

= Deben contribuir a los costes y servicios del sistema por la energia
autoconsumida.

= Deben inscribirse en el registro administrativo correspondiente
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ARTICULO 41.
Acceso a las redes de distribucion

1. Las instalaciones de distribucion podran ser utilizadas por los sujetos
autorizados de acuerdo con lo dispuesto en el articulo 8.

El precio por el uso de redes de distribucion se determinara de acuerdo a lo
dispuesto en el articulo 16.

2. El gestor de la red de distribucion debera otorgar el permiso de acceso a la
red de distribucion de acuerdo a los criterios establecidos en el articulo 33.
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©C© REAL DECRETO 1699/2011 DE 18 DE NOVIEMBRE enerseives?

Establece determinadas condiciones administrativas y técnicas basicas para la
conexion a las redes de distribucion de energia eléctrica de las instalaciones de
produccion de energia eléctrica incluidas en su ambito de aplicacion:

a) cuando se conecten a las lineas de tensidon no superior a 1 kV de la empresa
distribuidora, bien directamente o a través de una red interior de un consumidor,

b) cuando se conecten al lado de baja de un transformador de una red interior, a
una tensién inferior a 1 KV, de un consumidor conectado a la red de distribucion y
siempre que la potencia instalada de generacion conectada a la red interior no
supere los 100 kW.

2. También sera de aplicacion a las instalaciones de régimen ordinario y régimen
especial de potencia no superior a 1000 kW de las tecnologias contempladas en la
categoria a) y de los subgrupos b.6, b.7 y b.8 del articulo 2 del Real Decreto
661/2007, de 25 de mayo, que se conecten a las lineas de tensidon no superior a 36
kV de la empresa distribuidora, bien directamente o a través de una red interior de
un consumidor.
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- En su Capitulo Il establece las condiciones de acceso y conexion a la red de distribucion.

- En su Capitulo 111, establece las condiciones técnicas que deben cumplir las instalaciones,
entre las que se encuentran Ilas protecciones de las que deben disponer

- En su disposicion adicional primera, esiablece la posibilidad de que las instalaciones de
produccion de energia eléctrica con potencia nominal no superior a 100 kW, conectadas
directamente a una red de tension no superior a 1 kV, ya sea de distribucion o a la red

interior de un consumidor, queden excluidas del regimen de autorizacion administrativa
previa.-
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a) Un elemento de corte general que proporcione un aislamiento requerido por
el Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la
proteccion de la salud y seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

b) Interruptor automatico diferencial, con el fin de proteger a las personas en el
caso de derivacion de algun elemento a tierra.

c) Interruptor automatico de la conexion, para la desconexion-conexion
automatica de la instalacion en caso de anomalia de tensidn o frecuencia de la
red, junto a un relé de enclavamiento.

d) Protecciones de la conexién maxima y minima frecuencia (61 Hz y 48 Hz
con una temporizacion maxima de 0,5 s y de minima 3 s respectivamente) y
maxima y minima tension entre fases (1,15 Uny 0,85 Un)

En caso de actuacién de la proteccion de maxima frecuencia, la reconexion
so6lo se realizara cuando la frecuencia alcance un valor menor o igual a 50 Hz.
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Condiciones especificas para la conexion en redes interiores

1. La conexion se realizara, en el punto de la red interior de su titularidad mas cercano a la
caja general de proteccién, de tal forma que permita aislar simultaneamente ambas
instalaciones del sistema eléctrico.

En el caso de que el punto de conexion a la red de distribucion sea en alta tension y exista
un centro de transformacion propiedad del consumidor, la conexién de la instalacion de
produccion se realizara en el cuadro de salida de baja tension del transformador.

2. El titular de la red interior habra de ser el mismo para todos los equipos de consumo e
instalaciones de generacion que tuviera conectados en su red.

3. Las instalaciones de produccion conectadas a una red interior no podran superar la
capacidad disponible en el punto de conexién a la red de distribucidon ni la potencia
vinculada a los derechos de extension vigentes adscritos al suministro.
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Paeneracion < Peonrrarana < 100 kW

= Un solo agente: Consumidor

= Mismo titular consumo / generacion.

= Se requieren 2 equipos de medida.

= La energia excedentaria no se retribuye.
*  Registro autoconsumo

* Paeneracion < Pontramaoa Cualquier potencia
= Dos agentes. Consumidor y Generador.

= Distintos titulares consumo / generacion

*  Contrato de acceso para los SSAA

=  Serequieren 2 equipos de medida

= la energia excedentaria se vende “pool’ (peajes

generacion).
= Registro Autoconsumo y Registro Produccion

Fuente: Enel -
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a) Se aplicaran cargos fijos en funcion de la potencia, en €/kW, cuyo precio serd el sigliente para cada categoria de peajes de acceso:

NT Peaje deaccesa Cargo fijo £/ kW)
Periodo: | Pericdo 2 Periode 3 Periodo 4 Periodo. 5 Periodo &

BT 204 (Pc = 10 kW) g.9589769
2.0 DHA (Pc = 10 kW) B.9B9169
2.0 BHS (Pc = 10 kW) 8.989169
21 A0 =< Pc=15kW 15,390453
2.1 DHA (10« Pc = T3 kW) 13,290453
21 DHS (10 < Pc= 15 kW) 15,350453
FOA{Pc=15EKW) 32174358 6,403250 T4, 266872

AT 3.1 A7 kVa i3t kW 36.608828 75339262 5,081433 0.000000 0.000000 0,000000
6.1A (1 kM a 30 k) 22698982 B.176720 §,912358 17.864595 14279706 4.929022
6. 1B (30 KV a 36 kY) 16,747077 5,223211 7,75788] 9,833118 12,11822% 3.,942819
62 ({36 kVai2skV) 9451587 1,683097 4,477931 6,402663 §,074908 2.477812
63(725kVa145 kY) 8.,551883 2, 731715 3,9944851 5,520499 6,804902 1,946805
6:4 { Mayor o igual 3 145 kV) 3:123313 0,000000 1.811664 3511473 4.909]205 1,607917

Tanto para la modalidad de autoconsumo tipo 1 como para la modalidad tipo 2 fa aplicacion de dichos cargos fijos se realizard sobre |a diferencia
entre la potencia de aplicacion de cargos definida en el articulo 3 v la potencia a facturar a efectos de aplicacion de los peajes de acceso. En todos
los casos se considerara esta diferencia nula cuando el valor sea negativo.
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Peaje de acceso Cargo transitorio por energla autoconsumida &/ KWH)
Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo. 5 Feriodo &

204 (Pc=T0EW) 0,049033
2.0 DHA (Pc = 10 kW) 0.063141 0.008907
2.0 DHS (Po = 10 kW) 0.063913 0,009405 0.008767
2Z1A(M0<Pc=15kW) 0,060728
21 DHA (1D < Pc =15 kW) 0,074079 0,0718282
2.1 DHS {10 < Pe=151kW) 0,074851 0,021301 0,014025
3.0 A (Pc=15 kW) 0.029399 0.019334 0.011155
3.1AL4T KV a 36 KV) 0,022656 0,003700 0,014187
61401 kVa 30 kW) 0,018849 0,076196 00171534 0012518 0,013267 0,008879
6. 18 (30 KV a 36 kV) 0,018849 0,013 820 0.0T0981 0.071925 0012871 0,008627
6.2(36 kVa7a5kV) 0,020138 0.076104 0.0171697 0,011696 0.0771996 0.0083095
B3(725kVal45kY) 0,022488 0017414 0012319 0,071824 0,011953 0,008426
6.4 { Mayor o gual a 145 kV) 0,018849 0.8137138 Q01B0E] 0011104 0017537 0,008252
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5. PUNTOS A REVISAR EN LAS INSPECCIONES DE INSTALACION
DE ENLACE DE SUMINISTROS ACOGIDOS AL AUTOCONSUMO

Como recordatorio, se indican los puntos principales a tener en cuenta en las
revisiones de la instalacion de enlace de los suministros acogidos a las modalidades
de autoconsumo, seran los siguientes:

¢ Que la instalacién o instalaciones de produccion estan conectadas en la red
interior del consumidor asociado.

e Que exista un elemento de corte accesible de forma libre y permanente a la
empresa distribuidora que desconecte simultaneamente al consumidor
asociado y a las instalaciones de produccion con el aislamiento requerido por el
RD 614/2001.

e Que la potencia de la instalacién de produccién o la suma de todas las
potencias de las instalaciones de produccién conectadas en la red interior no
sea superior a la potencia contratada del consumo asociado.

* Que si la potencia de la instalacién de produccion o la suma de todas las
potencias de las instalaciones de produccion conectadas en la red interior es
superior a 5 kW, el contrato del consumo asociado es trifasico y el desequilibrio
entre fases es menos de 5 kW.

EDMA-CIM-03 Anexo 8 IIE en suministros con autoconsumo Pag. 7/12
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EDMA-CIM-03 v2 — Anexo 8 v1 - 28/03/2016

e Que en el circuito o circuitos de generacion no hay conectados elementos de
consumo, solo los elemento de acumulacion y los SSAA de produccién.

¢ Que esta preparada la instalacion para la colocaciéon de los equipos necesarios
para la facturacion de los precios, tarifas, cargos o peajes que le sean de
aplicacion segun la modalidad de autoconsumo elegido.

¢ Que las envolventes de los equipos de medida a instalar cumplen con lo
marcado en el REBT y en las NTP y tiene las correspondientes protecciones.

e Que la instalacion de producciéon cuenta con todas sus protecciones y
funcionan correctamente.
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| 6. ESQUEMAS CONEXIONADO AUTOCONSUMO

6.1. AUTOCONSUMO TIPO 1 Y TIPO 2 CON POTENCIA DE GENERACION
INSTALADA < 100 Kw Y SUJETO CONSUMIDOR = PRODUCTOR.

6.1.1. CONEXION DEL PRODUCTOR EN LA DERIVACION INDIVIDUAL DE UN
SUMINISTRO INDIVIDUAL.
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6.1.2. CONEXION DEL PRODUCTOR EN LA DERIVACION INDIVIDUAL DE UN
SUMINISTRO CENTRALIZADO.
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6.1.3. TRAMSFORMADORES CONCBT.
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Instalaciones fotovoltaicas para el autoconsumo
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La produccion fotovoltaica se concentra en las horas centrales del dia, por lo tanto
los perfiles el perfil de consumos eléctricos mas adecuado para rentabilizar una
instalacion debe ser tal que éstos se concentren en la medida de lo posible en esas
horas y sean lo mas estables posible. Siempre que sea posible serad interesante
estudiar el desplazamiento de cargas a esas horas.

Los excesos de produccion son vendidos a la red eléctrica convencional a precio
de mercado mientras que si la energia es auto-consumida, su valor es el del coste
de la electricidad sustituida en el edificio y por lo tanto con un importe mayor.

El dimensionamiento de la potencia fotovoltaica a instalar debera ir dirigido a
buscar una solucion de compromiso entre la minimizacion de la inyeccion de
energia a la red (lo que minimizara a su vez el periodo de retorno y maximizara la
TIR) y por otro lado el incremento del Valor Actual Neto.

ENERSELVE?
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ece CONSIDERACIONES AL DIMENSIONAMIENTO ENERSELVES 7

Procediendo de esta manera se han obtenido coberturas fotovoltaicas en los casos
estudiados del orden del 20-25% en los edificios administrativos y el 25-30% en los
centros de salud.

El contrato eléctrico del tipo 3.0A, es mas adecuado para el autoconsumo debido a que
la diferencia entre el precio de la energia de la red y los peajes de respaldo es mayor que
en otros tipos de contratos.

Aquellos edificios que disponen de tarifas 3.0A obtienen buenos resultados econémicos
en ausencia de peajes de respaldo vy, en cualquier caso, coberturas energéticas altas.
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